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La presente tesis de investigación tiene como objetivo determinar el mejoramiento de la 
resistencia a la compresión, mediante la aplicación del agregado fino como el aserrín en la 
elaboración de los ladrillos artesanales. 
La prueba de hipótesis es efectuada comparando los resultados de los ensayos realizados a 
los ladrillos en unidad (NTP 399.613:2005) en prisma (NTP 399.605:23003) y en muretes 
(NTP 399.621:2004), luego para la caracterización de la materia prima se realizó el ensayo 
de granulometría ASTM D422 
Finalmente concluimos que la aplicación del aserrín en un 10% a la masa del crudo para la 
fabricación de los ladrillos mejora la resistencia a la compresión y del mismo modo 
conserva mejor la geometría de los especímenes. 
 







The objective of this research thesis is to determine the improvement of the compressive 
strength, by applying the fine aggregate as sawdust in the elaboration of artisanal bricks. 
The hypothesis test is carried out by comparing the results of the tests carried out 
on the bricks in unit (NTP 399.613: 2005) in prism (NTP 399.605: 23003) and in low walls 
(NTP 399.621: 2004), then for the characterization of the raw material the ASTM D422 
granulometry test was carried out 
Finally we conclude that the application of sawdust in 10% to the mass of the crude 
for the manufacture of the bricks improves the resistance to compression and in the same 
way conserves better the geometry of the specimens. 
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1.1 Realidad problemática 
A partir de 1970, la albañilería estructural se ha presentado como una alternativa módica y 
simple para la existencia de las edificaciones. Esta es considerada, en el Perú, como una 
alternativa para el diseño de diversas zonas urbanas con ingresos limitados. 
En el ámbito mundial, la dificultad para contar con nuevos requisitos necesarios en 
los materiales de construcción se debe a que la exigencia aumenta. Estas se centran en la 
resistencia, duración, ductilidad, adecuación, entre otros.  
El IFRC (2010) indica que la mayor parte de centros rurales y las grandes ciudades 
del planeta se ubican en naciones de mínimos y medianos recursos en los que habitan 
2.800 de 3.500 millones en total (p.10). 
A este aumento poblacional, se adiciona la pobreza extrema de una cantidad de 
personas, motivo por el cual es necesario que no solamente los productos mantengan sus 
propiedades o lo que es mejor innoven las mismas, buscando abaratar los costos con la 
finalidad de las familias de bajos recursos económicos puedan construir sus hogares.  
“En países como México, se ha incorporado el cartón como componente para la 
manufactura  de ladrillos. Asimismo se ha empleado escoria para la construcción de asfalto 
flexible en obras viales y por último se ha utilizado el aserrín como agregado fino para la 
fabricación de bloques de cemento”. (Instituto Tecnológico de Estudios Superiores 
Monterrey, 2015, párr. 2) 
Las diferentes fábricas de los productos de ladrillos de arcilla y concreto están en 
los constantes métodos para mejorar sus productos. Es el caso de la Ladrillera San Diego. 
Empresa dedicada a la elaboración de ladrillos de arcilla cocida, dicha empresa prevé 
incorporar una serie de materias primas en la elaboración de ladrillos de arcilla cocida, con 
el objetivo de superar las pérdidas y ser eficiente en su cadena logística para cumplir el 
producto desde su fabricación hasta la puesta en obra, llegando en ocasiones a deteriorarse 
hasta el 5% de los ladrillos. Cada vez es mayor el número de las personas que hoy 
construyen bajo un asesoramiento técnico y existe un alto nivel de competencia con las 
fabricaciones de muros de concreto pre fabricado, que intentan desplazar a los ya 
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conocidos ladrillos que se han venido utilizando por muchos años en la construcción de las 
viviendas de nuestro país y principalmente de Lima.  
De esta forma se busca incorporar el aserrín como agregado fino para lograr la 
resistencia a la compresión en los ladrillos de arcilla cocida y otorgarle mayor flexibilidad 
a estos productos, convirtiéndolo en un producto con una nueva característica y que puede 
utilizarse en la construcción de viviendas con resistencia sísmica o de aquellas 
construcciones que están sometidas a condiciones extremas de clima. 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes 
Trabajos previos internacionales 
(Álvarez, 2014) en su tesis, “Optimización del proceso de mezcla de arcilla para 
producción de ladrillos en el sector artesanal, Ecuador” tuvo como objetivo contar con la 
cantidad adecuada de arcillas arenosas y plásticas con la finalidad de fabricar ladrillos en el 
área rural. Para lograrlo, se utilizó un proyecto experimental de mezclas por la técnica de 
mínimos cuadrados ordinarios, los cuales permiten obtener modelos matemáticos de 
primer orden que explican la conducta de los siguientes parámetros: índice de plasticidad, 
absorción de agua, contracción al secado, contracción a la quema, entre otros por medio de 
una programación lineal, este procedimiento descriptivo otorgo el punto óptimo de 
mezclado. A su vez, se concluye que, gracias al software OR Courseware, se estableció 
que el punto ideal para la mezcla es 80 % de arcilla arenosa y 20 % de arcilla plástica. 
Bianucci (2009) en este documento, “El Ladrillo - Orígenes y Desarrollo”, tiene 
como objetivo analizar el proceso de fabricación de los ladrillos artesanales e industriales 
de la ciudad de Chaco (Argentina), su elaboración. La conclusión a la que se arribó fue la 
siguiente: el tamaño de los ladrillos comunes producidos es 26,5 a 27 cm. (largo) por 12,5 
a 13 cm. (ancho), 6 cm. a 7 cm. (espesor). Además, la aplicación de compresión en 
probetas tuvo una resistencia de 90 kg/cm2 de rotura. 
Mella (2014), en su tesis, “Estudio, caracterización y evaluación de puzolanas 
locales en la masa cerámica del ladrillo, Chile”, se planteó investigar los resultados de 
incorporación de elementos naturales para la fabricación de elementos refractarios. Para 
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ello, se examinaron los componentes físicos de la puzolana.  Por último, se analizó a través 
de controles de relación masa y volumen, conductividad térmicas a materiales solidos 
aislantes y exámenes de esfuerzos máximos. La conclusión es la siguiente: la 
incorporación de puzolanas a la masa cerámica del ladrillo, aproximadamente, a 10 % trae 
como resultado una amplia disminución de calor sin involucrar la permeabilidad y la 
resistencia mecánica del ladrillo. Ante ello, cuando adicionemos una proporción mayor al 
10 %, la temperatura calorífica será adecuada, pero implica la permeabilidad y los 
esfuerzos óptimos de la masa. 
García, García y Vaca (2013) en sus tesis, “Resistencia mecánica de ladrillos 
preparados con mezclas de arcilla y lodos provenientes del tratamiento de aguas 
residuales, Colombia”. Tiene como objetivo analizar las características, especialmente las 
de absorción de humedad, así como de compresión de los ladrillos hechos de arcilla y lodo, 
los cuales derivan de las plantas de procesamiento de aguas negras. En este aspecto, se 
realizaron combinaciones en cantidades de 100:00, 99:1, 95:5, 90:10, 80:20 y 60:40 de 
arcilla y sedimentos correspondientemente, llevándolos a una temperatura entre 35°C y 
1100°C. Incluso, se efectuaron sondeos de absorción de agua y resistencia mecánica de 
compresión. La conclusión a la que se arribó fue la siguiente: la cantidad de lodo idónea 
para mezclar con arcilla se ubica entre el 5 y 10 %, puesto que permite el cumplimiento de 
las normas de calidad. 
Saldarriaga (2009) en su tesis titulada “Elaboración y diseño de ladrillos aislantes 
y revestimientos en cerámica con diatomitas de San Juan, Argentina”,  Su objetivo fue de 
indagar la factibilidad de la manipulación de materiales sedimentados como rocas silíceas 
en la provincia de San Juan, Argentina para elaboración de ladrillos cerámicos aislantes. 
Teniendo como proceso la composición de agua agregándose porcentajes de mineral 
diatomita en distintas dosificaciones para luego realizar el moldeo y prensado, continuando 
el proceso de secado y cocción. Se concluye, que existieron mejoras en las propiedades 
térmicas de estos elementos refractarios, debido a que se incrementó los porcentajes de 
diatomita (40%). Sin embargo, en lo que respecta a las propiedades mecánicas, estas 
disminuyeron por consecuencia a una mayor porosidad. La inclusión de diferentes 
materiales como las diatomitas entre otros de las mismas características se pueden 
complementar y dar uso ingenieril obteniendo resultados notables en la elaboración de 
diferentes productos para las construcciones de viviendas. 
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2.1.2 Trabajos previos nacionales 
Arquiñigo (2011) en su tesis, “Propuesta para mejorar la calidad estructural de los ladrillos 
artesanales de arcilla cocida de Huánuco”. En su trabajo de investigación: El objetivo 
conseguir resultados favorables para la elaboración de ladrillos artesanales de arcilla 
cocida,  que cumplan con la norma E.070 (2006) en cuanto a los esfuerzos máximos de 
unidades, catalogándolos como mínimo en el tipo II. Asimismo, Llego a la conclusión que 
considerando alvéolos en la cara de asiento y el aserrín en un 10% en la estructura del 
crudo, prácticamente evita fisuras o grietas por contracción de secado. 
Aguirre (2004) en su tesis “Evaluación de las características estructurales de la 
albañilería generada con unidades fabricadas en la región central Junín”, Tiene como 
objetivo primordial establecer las propiedades estructurales de la albañilería, con unidades 
elaboradas artesanalmente en las diversas zonas de la región Junín, empezando con la 
identificación  de los componentes que actúan en la materia prima, estructura comercial y 
su desarrollo en la elaboración. Inmediatamente empezar con las pruebas de laboratorio 
correspondientes a las unidades de albañilería. Concluye y recomienda de acuerdo a cada 
prototipo desarrollado por variabilidad dimensional como el alabeo se cataloga en tipo IV 
y V, los resultados de resistencia a la compresión arrojaron valores promedios de 39.41 
kg/cm2, resultado que no se ajusta  al mínimo de 50 kg/cm2 recomendado por la norma 
E70. 
(Alva y Choy, 2014) con su tesis “Fabricación y control de calidad según la norma 
técnica peruana del ladrillo de arcilla en la provincia del Santa” El objetivo fue supervisar  
una extracción adecuada de las materias primas para la fabricación de los ladrillos de 
arcilla en la jurisdicción del Santa. Su población fue constituida por las producciones 
obtenidas de las ladrilleras de la provincia del Santa. Se concluye que los artesanos 
explotan las materias primas sin tener en cuenta sus propiedades físicas y químicas. En un 
70% de los trabajadores señalaron que desconocen criterios y procesos técnicos para el 
control de calidad y el 99% señaló que no conocían de la norma técnica para fabricar 
ladrillos. 
Para obtener productos de calidad se necesita contar con controles técnicos y si 
estos controles están normados entonces podemos garantizar el buen uso de las materias 
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primas desde su selección, pasando por su proceso hasta la entrega del producto 
satisfactoriamente. 
(Barranzuela, 2014) en su investigación sobre “Proceso productivo de los ladrillos 
de arcilla producidos en la región Piura”. Su objetivo fue identificar el proceso de 
producción de las unidades fabricadas en el departamento de Piura basándose en un 
muestreo exploratorio con visitas a las zonas de producción más importantes en la región. 
El resultado fue que no se observa una mejora importante de la calidad de las unidades en 
relación con otra propuesta de 1995. Al parecer los esfuerzos aislados de mejorar el 
proceso de producción sin integrarlos con la materia prima sería la principal causa de este 
comportamiento. 
En la actualidad en algunas zonas rurales del ámbito nacional existen pocos 
productores que utilicen técnicas apropiadas para mejorar la producción de los ladrillos 
artesanales y estos que cumplan con la Norma E.070 (2006). 
Trabajos locales 
Calidad: 
El ladrillo está sujeto a un sistema de control de calidad en pesos y medidas. Esto 
significa que se comprueba su potencia a la compresión, resistencia a la rotura, grado de 
absorción y eflorescencia. De esta manera, cumple lo establecido por las Norma Técnicas 
Peruanas (INDECOPI) referidas a productos cerámicos para edificación. 
Autoconstrucción 
En su campaña Autoconstrucción Responsable ¿Qué Es Autoconstrucción 
responsable? Es una campaña que busca crear conciencia para generar una cultura donde 
busca adoptar buenas prácticas en la construcción de sus viviendas, siguiendo las normas 
técnicas que nos permita vivir de manera segura. 
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1   Marco teórico 
1.3.2   Los agregados finos  
Juárez (2005), estos agregados son arena natural o piedra triturada, cuyas partículas son 
inferiores a 5 mm. Es necesario que cumplan ciertos criterios para su optimización: 
duración, limpieza, consistencia, resistencia y sin productos químicos impregnados, 
revestimiento de arcilla y otros que perjudiquen la hidratación y la adherencia de la pasta 
de cemento (p. 45).  Las partículas que se desmenucen o resquebrajen son inadecuadas.  
1.3.3 El aserrín 
(ECURED, 2016, p. 1). El aserrín como el desperdicio del proceso de serrado de la madera 
es altamente contaminante para el medio ambiente. La FAO y varios expertos han indicado 
sobre su peligrosidad para el suelo y el agua.   
Se trata de un residuo o desecho proveniente de los aserraderos de madera, al que 
se le han buscado destinos diferentes con el paso del tiempo. En el área de la ebanistería, se 
utiliza para la fabricación de tableros de madera aglomerada y de fibra de densidad media 
(DM). En otros casos, sirve para la higiene ante el derrame de líquidos en alguna 
superficie.  A su vez, se usa como lugar de descanso o espacio para los animales, en bruto 
o procesado, es comprimido y balanceado. Últimamente, se incrementó su utilidad como 
combustible al elaborar briquetas para las estufas y pellets para las calderas de biomasa.  
1.3.4 Unidades de albañilería  
Para San Bartolomé (1994), se fabrican con arcilla (cerámica), arena-cal (sílico-
calcáreo) y concreto. Según su dimensión, se les consideran como ladrillos y bloques (son 
maniobrados y asentados de forma manual). En el plano internacional, sus unidades se 
catalogan por el porcentaje de orificios (alveolos o perforaciones) en la superficie de 
asentado y su disposición (p.105). 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2014), la norma técnica E-70 
indica que esta unidad puede ser sólida, hueca, alveolar o tubular (p. 520). Incluso, este 
reglamento considera al ladrillo como aquella unidad cuyas dimensiones y peso permite 
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que sea manipulada con una sola mano. Se mencionó con anterioridad que esta puede ser 
sólida, hueca, alveolar o tubular y podrán ser fabricadas de manera artesanal o industrial. 
La figura N° 1 muestra el molde de madera cepillada de 56 x 25 x 10 cm. En cuanto a los 
ladrillos a ensayar tendrán las siguientes medidas 21 x 11.80 x 9.4.  










          Fuente: Elaboración propia, 2018. 











         Fuente: Elaboración propia, 2018. 






Tabla 1.  

































1.3.5.  Los ladrillos artesanales  
Según la NTP 331.017 (1978), son considerados como de fabricación manual o con 
maquinaria básica. En algunos casos, se aplana a baja presión. Su moldaje implica usar 













Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 3. Ladrillo artesanal 
 
1.3.6 Ladrillo de arcilla 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2014), este ladrillo de arcilla se usa, 
especialmente, para la edificación de muros, tabiques, entre otros, por lo que es necesario 
que sea resistente a la compresión e invulnerable ante la exposición a la intemperie. 
Además, debe tener una geometría homogénea, densa, luciente, libre de caliche y sin 
mayor cocción (se torna duro), puesto que traería como resultado una unidad violácea o 
negruzca, con una estructura vitrificada y brillosa, con alteraciones y rajaduras. Si no pasa 
esto, se destruiría y tendría un sonido sordo (p. 522). 





Tabla 3.  










Fuente: Barrenzuela (2014)  
1.3.7 Propiedades de la arcilla 
Plasticidad  
Para Bustillo (2005), se refiere a la manipulación factible de la arcilla para 
mantener cualquier forma gracias al agua (p. 75). 
Bustillo (2005) considera que la razón para que las partículas de arcilla se junten 
con otras, esto ha generado diversas investigaciones, pero que aún no se ha establecido. De 
una u otra forma, hasta qué punto la plasticidad se debe a la forma del grano ya sea por 
(delgado, plana y alargada) o por encontrarse húmeda que produce una película que forma 
tal efecto. (p. 76). 
Contracción 
Bustillo (2005) la define como la encargada de generar una disminución del tamaño 
de la arcilla cuando pierde humedad ante el secado (p. 78). 
Refractariedad 
De acuerdo con Bustillo (2005), se relaciona con la resistencia ante el incremento 
de temperatura. Algunas de las arcillas poseen esta propiedad más que otras. Esta situación 
se presenta por el contenido químico de alúmina y sílice. Si la arcilla tiene mayor 











                         Fuente: Elaboración propia, 2018 















                                       Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 5. Combustión térmica entre 900 a 1000°C 
Porosidad 
Según Bustillo (2005), esta varía de una forma a otra, aunque depende del tamaño 
del grano con el que cuente. Si el grano es grande, su porosidad será mayor que uno 
pequeño, cuya mezcla se compacta. Esto densidad impide la acumulación de agua en los 
poros y, cuando se cueza la pieza, disminuirán las cavidades producidas por la evaporación 




De acuerdo con Bustillo (2005), las acillas tienen diversos colores: blancas (puras), 
usualmente, amarillas, rojas o pardas, y, mayormente grises, azules o negras (p. 81). 
La prueba de compresión simple 
Según la norma UNE-EN 1015-11 (2000), “la resistencia a compresión mínima 
admisible de los ladrillos macizos y perforados [en forma vertical es] 100 kg/ cm
2
; 
mientras […] los ladrillos huecos que se utilicen en fábricas resistentes, 50 kg/ cm
2
. La 
resistencia a compresión del mortero se determinará”. (p. 3) 
Juárez (2005, p. 49) indica que esta prueba se usa para medir la fuerza compresiva 
de un suelo cohesivo. Solo se puede aplicar a materiales como arcillas saturadas o suelos 
cementados que mantienen fuerza interna después de retirar la presión de confinamiento. 
Los suelos secos o desmenuzables, los agrietados, los légamos y las arenas no pueden ser 
probados como corresponde en compresión simple. En esta prueba, el espécimen cilíndrico 
sin apoyo está sometido a un paulatino aumento de la carga de compresión axial hasta que 
la falla se presente. 
Su objetivo principal es establecer la resistencia a la compresión libre, la cual es 
usada en el cálculo de esta resistencia al corte de muestras empapadas. Según el estándar 
de ASTM, esta prueba es el esfuerzo en el que espécimen cilíndrico del suelo fallará en 
una compresión simple (Juárez, 2005, p. 51). 
La norma NTP 331.018 menciona que para su aplicación se tomará en cuenta a una 
regla graduada al milímetro (preferentemente, de acero inoxidable), de 300 mm de longitud 
o un calibrador de mordazas paralelas equipadas por una escala graduada entre 10 mm y 
300 mm y con fragmentaciones de 1 mm (NTP 331.018, 1978, p. 1). 
Los instrumentos de medición deberán ser graduados, calibrados y normados para 
obtener resultados confiables y exactos. 
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1.4 Formulación de problemas 
1.4.1 Problema general 
¿De qué medida la aplicación del agregado fino como el aserrín mejora la resistencia de los 
ladrillos tradicionales en la ladrillera San Diego Puente Piedra - Lima, 2018? 
1.4.1 Problemas específicos 
Problema específico 1 
¿De qué medida la aplicación del agregado fino como el aserrín mejora la capacidad de 
absorción de los ladrillos tradicionales en la ladrillera San Diego, Puente Piedra - Lima, 
2018? 
Problema específico 2 
¿De qué medida el agregado fino como el aserrín mejora la capacidad de adherencia de los 
ladrillos tradicionales en la ladrillera San Diego, Puente Piedra - Lima, 2018? 
Problema específico 3 
¿De qué medida el agregado fino como el aserrín mejora la flexibilidad de los ladrillos 
tradicionales en la ladrillera San Diego, Puente Piedra - Lima,  2018? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación teórica 
Esta investigación contribuirá en la mejora de los productos ofertados por la Ladrillera San 
Diego – Puente Piedra. Poniendo en práctica los conocimientos sobre el aserrín como 
agregado fino y la resistencia a la compresión en ladrillos de arcilla cocida. Ello garantiza 
que la fábrica consiga mayor competitividad en el mercado y se incrementará el caudal de 
las teorías, definiciones y conceptualizaciones que corresponden al aserrín como agregado 
fino, con conocimientos validos científicamente. 
Cuanto a más teorías relacionadas tengamos mayor confiable será para poder 




1.5.2 Justificación practica  
Es necesario que la ladrillera San Diego ubicado en Puente Piedra plantee nuevas 
estrategias que permitan la elaboración de sus materiales considerando el mejoramiento en 
la capacidad de absorción y la capacidad de adherencia. En este sentido la investigación 
plantea la utilización del aserrín como uno de los materiales que potenciara las 
características de los ladrillos artesanales de arcilla cocida que son fabricados por esta 
empresa artesanal. 
1.5.3 Justificación pedagógica 
La investigación necesitará el diseño de diferentes instrumentos y mecanismos que serán 
evaluados y sometidos a su confiabilidad para su normalización. Incluso, estos se podrán 
usar en posteriores trabajos parecidos o aquellos que quieran otorgar mayor flexibilidad a 
los productos ofertados por la ladrillera San Diego     
Importancia. 
Su importancia radica en que la mejora de la producción de los ladrillos artesanales 
permitirá edificar estructuras idóneas.  
Económica. 
Esta investigación influye económicamente en el mercado del ladrillo de arcilla, donde la 
gran variedad de estos especímenes nos permite adquirirlos  
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La utilización del agregado fino como el aserrín mejorará la resistencia a la compresión de 





1.6.2 Hipótesis especificas 
Hipótesis específica 1 
La utilización del agregado fino como el aserrín mejora la capacidad de absorción en los 
ladrillos tradicionales de la ladrillera San Diego Puente Piedra - Lima, 2018. 
Hipótesis específica 2 
La utilización del agregado fino como el aserrín mejora la capacidad de adherencia en los 
ladrillos tradicionales de la ladrillera San Diego Puente Piedra - Lima, 2018 
Hipótesis específica 3 
La utilización del agregado fino como el aserrín mejora la flexibilidad en los 
ladrillos tradicionales de la ladrillera San Diego Puente Piedra - Lima, 2018. 
1.7 Objetivos  
1.7.1 Objetivo general 
Producir ladrillos artesanales de arcilla cocida que cumplan con las exigencias de la norma 
E.070 (2006) aplicando el aserrín como agregado fino para mejorar la resistencia a la 
compresión. 
1.7.2 Objetivos específicos 
Objetivo específico 1 
Determinar en qué medida el agregado fino como el aserrín mejora la capacidad de 
absorción en los ladrillos tradicionales de la ladrillera San Diego Puente Piedra - Lima, 
2018. 
Objetivo específico 2 
Determinar en qué medida el agregado fino como el aserrín mejora la capacidad de 




Objetivo específico 3 
Determinar en qué medida el agregado fino como el aserrín mejora la flexibilidad en los 
ladrillos tradicionales de la ladrillera de San Diego Puente Piedra - Lima, 2018. 
1.8 Marco conceptual 
Agregados finos. Juárez (2005) “Sus características corresponden a limos inorgánicos, son 
suelos finos y suaves con un alto porcentaje de partículas tamaños de arcilla” (p.156). 
Granulometría. Para Juárez (2005) es probable inferir las características mecánicas de los 
suelos a partir de su distribución granulométrica o descripción por tamaños, suelos gruesos 
bien graduados, en otros términos, con una cantidad de tamaños, demuestran una conducta 
ingenieril más idónea (p.97). 
Resistencia a la compresión. Juárez (2005) “La resistencia al esfuerzo cortante de los 
suelos cohesivos; su estructura está sujeta a presiones intergranulares, haciendo posible la 
generación de un mecanismo de fricción entre las partículas sólidas del material” (p.388). 
Unidades de albañilería. De acuerdo con la Norma Técnica E.070 de albañilería (2006), 
sus unidades son ladrillos y bloques que se elaboran, de manera artesanal o industrial, con 
arcilla, sílice-cal o concreto. Estas pueden ser sólidas, huecas, alveolares o tubulares (p.13). 
Porosidad. Bustillo (2005) “La porosidad de las arcillas varía de un tipo a otro. Sus 
propiedades dependen mucho del tamaño de grano propio de la arcilla, cuanto más grande 






















2.1 Diseño de investigación 
2.1.1 Método 
El método utilizado fue el cuantitativo. Para Valderrama (2013, p.112), en este, se plantean 
los problemas, se prueban las hipótesis y los instrumentos.   
2.1.2 Tipo de investigación  
El tipo de investigación es aplicada, pues busca la solución inmediata al problema de 
resistencia a la compresión y para ello propone la utilización de un agregado fino como el 
aserrín. Valderrama (2013, p.39) la denomina práctica empírica, activa o dinámica, la cual 
se relaciona con la investigación básica, debido a que necesita información teórica para 
brindar mejoras a la sociedad.  
2.1.3 Nivel de investigación 
El nivel de investigación es explicativo, ya que se centró en explicar las razones y 
consecuencias de las variables aserrín como agregado fino y resistencia a la compresión en 
ladrillos de arcilla cocida. Ante ello, Valderrama (2013, p. 39) ratifica que este no solo se 
basa en una simple descripción.   
2.1.4 Diseño de investigación 
Hernández, et. al (2010) indican que los diseños constituyen al esbozo de un plan que se 
relaciona con las preguntas, la tipología de variables y la manera que serán controladas, 
manejadas, analizadas y medidas (p. 120). 
En este caso, se consideró a la de tipo experimental (específicamente, una pre 
experimental), debido a que el manejo se presenta para la mayor parte de las 
eventualidades. Cabe indicar que este tipo de investigaciones tienen un solo grupo al que 
se le asigna un pre y pos test para que se reafirme el manejo sobre la muestra.  En este 
caso, su objetivo es manejar la variable aserrín como agregado fino para que genere un 





De manera gráfica, el diseño se simboliza de la siguiente manera:  
 
G.U = O1----------- X------------02 
En donde: 
G.U = Ladrillera San Diego Puente Piedra   
O1 = Pre test Agregado fino como aserrín 
O2 = Pos test Agregado fino como aserrín 
X = Resistencia a la compresión en ladrillos de arcilla cocida 
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2.2 Variables, Operacionalización 
2.2.1. Operacionalización 
Tabla 4. 
Variable Independiente: Aserrín como agregado fino 
Variable Definición conceptual 
Definición 
operacional 



















Juárez (2005, p 156) Algunas de 
las características corresponden a 
limos inorgánicos, que son suelos 
finos y suaves con un alto 
porcentaje de partículas tamaño de 
arcilla, (p. 98) clasificación 
internacional tamaño arena fina 
0.2 – 0.02mm 
La aplicación de 
agregado fino como 
el aserrín mejora la 
resistencia de los 
ladrillos 
tradicionales, 
haciendo que actúen 
a partir de sus 
propiedades físicas, 
químicas y 
mecánicas el cual 
será medida con 









- Ensayo de 
laboratorio 
- Ficha laboratorio 
Propiedades 
químicas 
- Estructura oxida 
- Estructura salina 
- Estructura mixta  
 









- Ensayo de 
laboratorio 
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laboratorio 
 




Tabla 5.  
Variable Dependiente: Resistencia a la compresión en ladrillos tradicionales 































Juárez, (2005, p. 442) Definió: Se 
utiliza para medir la fuerza 
compresiva de un suelo cohesivo. 
Esta prueba de compresión es 
aplicable solamente a los 
materiales coherentes por 
ejemplo arcillas saturadas o 
suelos cementados que conservan 
fuerza intrínseca después del 
retiro de la presión de 
confinamiento 
 
El ladrillo en estado 
mecánico sometido a 
la resistencia a la 
compresión que 
conservan fuerzas 
intrínsecas, es una 
propiedad que se 
puede medir a partir 
de sus dimensiones 
mediante los ensayos 













- Ficha de laboratorio 
- Ensayo de 
laboratorio 
- Saturación 
- Tipo de curado 
 
- Ensayos de 
Laboratorio 
Resistencia a la 
compresión 
 
- Equipo de prensa 
hidráulica 
Ficha de laboratorio 




Ficha de laboratorio 
Ensayo de Laboratorio 






Variable Independiente: Aserrín como agregado fino 
Juárez, (2005) “Algunas de las características corresponden a limos inorgánicos, que son 
suelos finos y suaves con un alto porcentaje de partículas tamaño de arcilla, clasificación 
internacional tamaño arena fina 0.2 – 0.02 mm”. (p.156) 
Variable dependiente: Resistencia a la compresión en ladrillos de arcilla cocida 
Para Juárez (2005), se usa para la medición de la fuerza compresiva de un suelo cohesivo. 
Este estudio de compresión se emplea solo para los materiales coherentes, tal es el caso de 
las arcillas saturadas o suelos cementados (p. 49) 
2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
La tipología poblacional fue finita, puesto que reunió a los objetos, entre otros., los cuales 
forman parte de una misma clase por la similitud de sus cualidades. No obstante, difiere, ya 
que es un conjunto limitado por la investigación a ejecutar (Ramírez, 1999, p.35). 
En este caso, se tomó en cuenta al total de 163 ladrillos cocidos con o sin aserrín 
extra. En total, se confeccionó 163 ladrillos artesanales de arcilla. 
2.3.2    Muestra 
La muestra es la misma cantidad que la población. Con fines de ensayo se distribuyó de la 
siguiente manera: 148 unidades para ensayos de resistencia a la compresión (74 unidades 
con aserrín y 74 unidades sin aserrín), complementándose 15 unidades con aserrín (05 
unidades ensayo de absorción y 15 unidades ensayo de alabeo). 
Tabla 6.  
Distribución de la muestra de estudio 
Ladrillos Cantidad Porcentaje 
Con agregado de aserrín  89 54.60 % 
Sin agregado de aserrín  74 45.40 % 
TOTAL 163 100.00 % 
Fuente: Elaboración propia 
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Las unidades de análisis serán los ladrillos macizos de arcilla cocida elaborados 
artesanalmente, los cuales tendrán las siguientes características iniciales: 21 x 11.80 x 9.40 
cm. 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Según Hernández et. al (2010, p. 189), las técnicas consisten en un grupo de 
procedimientos sistematizados y operativos que ayudan a resolver situaciones problemáticas 
prácticas.  
2.4.1 Técnica  
La técnica utilizada fue la observación. Esta permitió recabar la información de diferentes 
ensayos aplicados.  
2.4.2   Instrumentos de investigación 
Estos instrumentos se diseñaron de acuerdo con los formatos de la Norma Técnica 
Peruana, que permitieron reunir todos los datos fundamentales para la entrega de los 
resultados de esta propuesta. 
2.4.3   Validez  
Juicio de expertos: 
Para Valderrama (2013 p. 198), este consiste en una serie de opiniones de un grupo de 
expertos.   
Para la presente investigación se recurrimos a la opinión de 3 expertos; los 
instrumentos utilizados son 100% válidos ya que se encuentran calibrados y acreditados 
por el laboratorio de la universidad de Ingeniería civil – UNI, lo que avala la precisión de 
los instrumentos de ensayos utilizados para comprobar la resistencia a la compresión de los 






Tabla 7.  
Validez de ficha para recolección de datos, fuente propia. 
  








      
I.    PROPIEDADES FISICAS 
 
      
II.  ANALISIS GRANULOMETRICO 
 
1 1 1 
III. CAPACIDAD DE ABSORCION  
 
1 1 1 
IV. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
 
1 1 1 
Validez y confiabilidad del instrumento de medición 
Para Valderrama (2013, p. 205), asevera que para que un instrumento sea aplicado y tener 
la seguridad que los resultados reflejen la realidad estudiada, esta debe ser validada y 
verificar su confiabilidad. 
Los instrumentos utilizados para los ensayos de resistencia a la compresión son los 
existentes en el Laboratorio N° 1 Ensayo de Materiales y Laboratorio N° 2 – Mecánica de 
suelos de la Facultad de Ingeniería Civil – UNI. 
 2.4.4 Confiabilidad  
Los instrumentos se plantearon de acuerdo con lo indicado en las Normas Técnicas 
Peruanas para su posterior confiabilidad. Para ello, se presentaron pruebas con 
instrumentos verificados de la Universidad Nacional de Ingeniería.  
Métodos de análisis de datos 
Se fabricaron ladrillos artesanales en la ladrillera San Diego (Puente Piedra). Para 
lograrlo, se hizo de manera empírica, gracias al apoyo de los trabajadores. Cabe mencionar 
que se buscó el cambio de sus cualidades al adicionar un porcentaje de aserrín con el 
objetivo de renovar su resistencia a la compresión, sin cambiar sus medidas originales con 
exageración.  
En este proceso, se medirán los ladrillos antes y después de estar en altas 
temperaturas (cocción). Esta medición será en base al tamaño interno del molde, ya que 
servirá para establecer su variación dimensional. Como siguiente paso, los ladrillos pasarán 
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por la compresora o equipo mecánico para recolectar la información necesaria y determinar 
el valor promedio de resistencia. 
Se utilizará el método estadístico con la finalidad de obtener los resultados 
recolectados para determinar la resistencia de cada porción de aserrín adicionado y las 
diversas dimensiones que sufren los ladrillos al ser sometidos a la cocción.  
Aspectos éticos 
Para esta investigación, se tomaron en cuenta a estos aspectos, los cuales ratificaron 
que la información recabada no fue manipulada con intención.  
Así mismo, durante la recopilación de los datos, se ha tenido en cuenta la 
autonomía de los colaboradores. Su instrumento aplicado fue sujeto a validación y 
confiabilidad según las Normas Técnicas del país. A su vez, se informó a la sociedad 
acerca del objetivo y los beneficios.  
Limitaciones de la investigación 
Nuestras limitaciones se enmarco en encontrar una ladrillera que esté dispuesta a 
proporcionarme su tiempo, espacio para entender mi necesidad y comprometerlos a 
innovar sus propios productos que debido a al quehacer diario o desconocimiento técnico 
no se atreven a realizar nuevos cambios. 
Del mismo modo siempre es una constante en este tipo de proyectos el 













































3.1 Descripción de la zona de trabajo 
El presente informe de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de la Facultad de 
Ingeniería Civil (UNI), desarrollándose los ensayos de los materiales en un clima Local en 
el distrito de Rímac. 
- Resistencia a la compresión, de las unidades, de conformidad con la norma 
NTP399.613:2017 
- Resistencia de la albañilería a compresión pilas, de conformidad con la norma 
NTP399.605:2013  
- Resistencia a compresión diagonal de la albañilería, tomada sobre muretes, de 
conformidad con la norma NTP 399.621:2004 y E-070 del RNE  
- Ensayo de alabeo, de conformidad con la norma de referencia NTP 399.613:2017.  
- Ensayo de absorción, de conformidad con la norma de referencia NTP 399.613:2017.  
- Ensayo granulometría, de conformidad con la norma de referencia NTP 399.613:2017.  
 
3.2.   Recopilación de información 
3.2.1 Ensayos de laboratorio 
Análisis de granulometría 
Agregado fino 
Se obtuvo una muestra del crudo seleccionada para su trabajabilidad en el moldeo, 
llevándose a su análisis en el laboratorio de mecánica y suelo - UNI 
En el ensayo granulométrico por sedimentación ASTM D422, revelo un contenido de 
0.28% de gravas, 28.06% arenas, 48.76% limos y 22.90% arcillas y coloide. 
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Dicha composición está muy cercana. Esto se evidencia en que la arcilla está entre el 25% 
al 70% de pureza del total del crudo; además, contiene por lo menos un 30% de arena para 
controlar el agrietamiento (Robuste, 1969). 
Ensayo de compresión de unidades de albañilería 
El número de muestras sometidas al ensayo de compresión por unidades fueron 10 
und, conformado en 5 und mejoradas con el 10% y 5 sin tener mejoras. 
Los ensayos siguieron el procedimiento conforme al Capítulo 8, de la Norma 
Técnica Peruana N.T.P 399.613-2017, los ensayos se realizaron en el laboratorio de 
ensayos de materiales – Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería Civil. 
En Tabla 6 y 7 se aprecian los resultados realizados en el Laboratorio de ensayo de 
materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería - UNI  
 
Tabla 8.  
Ensayo de resistencia a la compresión en unidades con aserrín 
COMPRESION EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 
  
       
  
IDENTIFICACION DE LA 
MUESTRA : LADRILLO KING KONG CON 10% DE ASERRIN   











LARGO  ANCHO ALTURA  (mm 2) (kg) (Newton)  (kg/cm2) (Mpa) 
M-1 203 113 84 2939 24704 242346 117.1 11.7 
M-2 202 114 86 23028 28882 283332 136.3 13.6 
M-3 204 114 86 23256 24965 244907 116.7 11.7 
M-4 204 115 86 23460 30854 302678 143 14.3 
M-5 204 115 85 23460 29703 291386 137.6 13.8 
   
 
 
PROMEDIO = 130.1 13 







Ensayo de resistencia a la compresión en unidades sin aserrín 
COMPRESION EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 
  
       
  
IDENTIFICACION DE LA 
MUESTRA : LADRILLO KING KONG SIN ASERRIN 
 
  











LARGO  ANCHO ALTURA  (mm 2) (kg) (Newton)  (kg/cm2) (Mpa) 
M-1 202 112 87 22624 23276 228338 111.8 11.2 
M-2 204 113 88 23052 25374 248919 119.6 12 
M-3 205 114 88 23370 26235 257365 122 12.2 
M-4 202 113 89 22826 22832 223982 108.7 10.9 
M-5 203 113 87 22939 26077 2255815 123.6 12.4 
     
PROMEDIO = 117.2 11.7 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Ensayo de compresión en pilas 
El número de muestras sometidas al ensayo de compresión por pilas fueron 30 und, 
conformados en 6 pilas de 5 ladrillos, 3 pilas mejoradas con el 10% y 3 sin tener mejoras. 
Los ensayos siguieron el procedimiento conforme al Capítulo 8, de la Norma 
Técnica Peruana NTP 399.605.2013 los ensayos se realizaron en el laboratorio de ensayos 
de materiales – Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería Civil. 
En Tabla 8 y 9 se aprecian los resultados realizados en el Laboratorio de ensayo de 









Fuente: Elaboración propia, 2018 
Figura 6. Dimensiones de prismas 
Cada pila está conformada con las siguientes características. 
Dimensiones nominales. 
Largo = 20.7 cm 
Ancho = 11.7 cm 
Altura = 53.7 cm 
 Espesor de juntas = 1.5cm 
 Esbeltez = 1.19 
 Edad de la pila a la fecha de ensayo.20 días. 
 Tratamiento de las unidades de ladrillo para la construcción de las pilas, riego de 1 
día antes del asentado.  
 
Tabla 10.  












 Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Tabla 11.  











  Elaboración propia, 2018. 
Ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería 
El número de muestras sometidas al ensayo de compresión por pilas fueron 30 und, 
conformados en 6 pilas de 5 ladrillos, 3 pilas mejoradas con el 10% y 3 sin tener mejoras. 
Los ensayos siguieron el procedimiento conforme al Capítulo 8, de la Norma 
Técnica Peruana NTP 399.621.2004 y E-070 del RNE, los ensayos se realizaron en el 
laboratorio de ensayos de materiales – Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de 
Ingeniería Civil. 
En Tabla 10 y 11 se aprecian los resultados realizados en el Laboratorio de ensayo 











Figura 7. Dimensiones de murete 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
Cada murete está conformado por 6 hiladas con aparejo de soga. 
 Dimensiones nominales  
Largo  = 61 cm 
Ancho = 11.4 cm 
Altura = 62 cm 
 Espesor de juntas horizontal = 1.5cm 
 Espesor de juntas vertical = 1.50 cm 
 Edad de la pila a la fecha de ensayo.20 días. 
 Tratamiento de las unidades de ladrillo para la construcción de las pilas, riego de 1 














Tabla 12.  












Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Tabla 13. 
Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes sin mejorar 
 
 





Ensayo de alabeo 
Medimos las imperfecciones geométricas que tuviesen los ladrillos de arcilla. A 
más y mayores imperfecciones tendremos menor resistencia de la albañilería, podemos 
decir que los ladrillos mejorados con el 10% de aserrín a la masa del crudo obtuvo 
mínimas deformaciones de 2m, según tabla 1 el máximo alabeo para el tipo III y IV se 
encuentra entre 6 y 4 mm. 
Los ensayos siguieron el procedimiento conforme a la Norma Técnica Peruana 
NTP 399.613.2017, los ensayos se realizaron en el laboratorio de ensayos de materiales – 
Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería Civil. 
En Tabla 12 se aprecian los resultados realizados en el Laboratorio de ensayo de 
materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería - UNI  
Tabla 14.  
Ensayo de alabeo. 
ENSAYO DE ALABEO 
    
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 
: LADRILLO KING KONG MEJORADOS 
CON 10% ASERRIN 















Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Ensayo de absorción 
Medimos la permeabilidad de las unidades de albañilería mediante la absorción 
máxima para determinar la cantidad de agua que pueda contener una unidad saturada 
durante 24 horas. 
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Los ensayos siguieron el procedimiento conforme a la Norma Técnica Peruana 
NTP 399.613.2017, los ensayos se realizaron en el laboratorio de ensayos de materiales – 
Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería Civil. 
En Tabla 13 se aprecian los resultados realizados en el Laboratorio de ensayo de 
materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería - UNI  
Tabla 15.  
Ensayo de absorción 
Ensayo de absorción de 24 horas 
  
Identificación de la muestra 





























































4.1 Discusión de resultados  
4.1.1 Por Hipótesis 
La presente investigación sostenemos la siguiente hipótesis. 
Los ladrillos tradicionales que se elaboran en la Ladrillera San Diego – Puente Piedra 
cumplen con la Norma E.070 en las características King Kong artesanal teniendo un valor 
de resistencia a la compresión de 117.2% kg/cm2, mientras que los ladrillos mejorados con 
el 10% de aserrín se acerca las características King Kong industrial con un valor de 
resistencia a la compresión de 130.1% kg/cm2.  
Asimismo, la inclusión del 10% aserrín en la masa del ladrillo de acuerdo los 
resultados obtenidos nos arrojan que en esta proporción mejora la resistencia en unidades, 
pilas y muretes lográndose clasificar en ladrillos Tipo III y IV establecido en la tabla 1 de 
la Norma E.070. 
Para la relación entre los módulos de corte Gm/Em, (Gm/Em = 0.49), se encuentra 
cerca a la recomendación del cap. 8 de la Norma E.070 (Gm/Em = 0.4), teniendo otros 
casos que se encuentran alrededor de 0.55. 
En Anexo 3. Informe de resultados se aprecian los resultados realizados en el 














Tabla 16.  

















Verificación con Norma E - 070 
f’b f’m V’m 
Tabla 1 Tabla 9 Tabla 9 
Ladrillos 
Mejorados 
con el 10% 
de aserrín 

























Fuente: Elaboración propia, 2018 
4.1.2 Resistencia a compresión por unidades (f’b) 
Los resultados obtenidos de los ladrillos artesanales sin mejoras alcanzaron la resistencia 
de compresión de unidades de 117.2 kg/cm2, lo que podemos clasificarlos con fines 
estructurales como Tipo III respectivamente de acuerdo la Tabla 1 NTE E.070 (2006). Pero 
los ladrillos mejorados alcanzaron resistencia a compresión de 130.1 kg/cm2 
clasificándolos como tipo III y IV correspondientemente. 
4.1.3 Resistencia a compresión por prisma (f’m) 
Nuestros resultados de los ladrillos mejorados alcanzaron resistencia a la compresión de 
87.1 kg/cm2 clasificándose como ladrillo King Kong industrial superando ligeramente el 
valor de tipo King Kong artesanal (Tabla 9: NTE E.070 (2006) = 65), mientras que los 
ladrillos artesanales sin mejoras alcanzaron resistencia a compresión de 74.2 kg/cm2. 
4.1.4 Resistencia comprensión diagonal de muretes (v
1
 m) 
Los resultados de los ladrillos artesanales sin mejoras alcanzaron resultados de resistencia 
a la compresión de 3.4 kg/cm2 es decir no alcanzaron el mínimo para el tipo de ladrillo 
King Kong artesanal (Tabla 9: NTE E.070 (2006) = 5.1), mientras que los ladrillos 
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artesanales mejorados alcanzaron resistencia a compresión de 5.5 kg/cm2 acercándose 
ligeramente al ladrillo King Kong industrial. 
4.1.5 Por Antecedentes 
Teniéndose como bases teóricas se presenta la teoría relacionada a la variable principal de 
la inclusión del agregado fino como el aserrín Arquiñigo (2011) hace acotación en donde 
menciona que la inclusión del 10% en la composición del crudo evita fisuras o grietas por 
contracción de secado y mejora su resistencia a la compresión clasificándolo por lo menos 
como del tipo II. 
Con respecto a la segunda variable tenemos http://www.ladrillos 
piramide.com/calidad/, el cual determina que los ladrillos con un control de calidad en 
pesos y medidas se pueden comprobar su potencia a la compresión, resistencia a la rotura, 
grado de absorción y eflorescencia, cumpliendo con lo establecido por las Normas 




















































- La aplicación de agregado fino como el aserrín en la composición del crudo para la 
fabricación de ladrillos artesanales podemos concluir que en un porcentaje del 10% 
permite mejorar la resistencia a la compresión y evita deformaciones en su estructura, 
cumpliendo con la Norma E.070, por lo tanto, también se puede considerarse para 
muros portantes. 
- Concluimos que para el proceso de preparación de la masa debe mejorarse 
estableciendo controles de calidad, pesos y medidas para de esta manera obtener 
ladrillos de mayor resistencia y mayor durabilidad. 
- Para el caso de la resistencia a la comprensión de las unidades, primas y muretes 
podemos indicar que de acuerdo a la norma NTP 399.613:2017, 399.605.2013, 
399.621.2004 y E.070 (2006), de los ensayos de laboratorio podemos concluir que los 
ladrillos artesanales de la Ladrillera San Diego clasifican como tipo II, III y IV, sin 






















































- De nuestra investigación realizada obtenemos que la inclusión del aserrín mejora la 
resistencia a la compresión y sus características técnicas del ladrillo, por lo cual 
recomendamos iniciar nuevas investigaciones más complejas enmarcando procesos 
constructivos, infraestructura y tecnología de esta manera podemos alimentar más 
hipótesis de investigación que el aserrín y otros materiales mejoran el desempeño y la 
funcionalidad de los ladrillos. 
- Los procesos a seguir es la selección de buenas materias primas como es la arcilla el 
cual se recomienda que debieran estar en un rango de 25 al 70% y en 30% de arenas 
para la elaboración del crudo. 
- Recomendamos la industrialización en la elaboración de ladrillos de arcilla para 
obtener mejores productos de calidad y conseguir mejores resultados en la resistencia a 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
Aplicación del agregado fino como para mejorar la resistencia de los ladrillos tradicionales en la ladrillera de San Diego Puente Piedra - Lima, 
2018 






¿De qué medida la 
aplicación del agregado 
fino como el aserrín 
mejorará la resistencia de 
los ladrillos tradicionales 
en la ladrillera de San 






Determinar en qué 
medida el agregado 
fino como el aserrín 
mejora la resistencia a 
la compresión de los 
ladrillos tradicionales 
en la ladrillera de San 
Diego Puente Piedra - 




La utilización del 
agregado fino como el 
aserrín mejora la 
resistencia a la 
compresión en ladrillos 
tradicionales en la 
ladrillera de San Diego 











Ficha técnicas basada 



















artesanales de arcilla, 
con o sin aserrín de la 




- Propiedades químicas 





Problema específico 1 
¿De qué medida la 
aplicación del agregado 
fino como el aserrín 
mejorará la capacidad de 
absorción de los ladrillos 





Objetivo específico 1 
Determinar en qué 
medida el agregado 
fino como el aserrín 
mejora la capacidad de 
absorción en ladrillos 





Hipótesis específica 1 
La utilización del 
agregado fino como el 
aserrín mejora la 
capacidad de absorción 
en ladrillos 
tradicionales en la 
Resistencia de los  
ladrillos 
tradicionales 
Capacidad de absorción 
Resistencia a la compresión 
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ladrillera de San Diego 
Puente Piedra - Lima,  
2018? 
 
Problema específico 2 
¿De qué medida el 
agregado fino como el 
aserrín mejora la 
capacidad de adherencia 
en los ladrillos 
tradicionales en la 
ladrillera de San Diego 
Puente Piedra - Lima, 
2018? 
 
Problema específico 3 
¿De qué medida el 
agregado fino como el 
aserrín mejora la 
flexibilidad en los 
ladrillos tradicionales en 
la ladrillera de San 




ladrillera de San Diego 
Puente Piedra - Lima,  
2018. 
 
Objetivo específico 2 
Determinar en qué 
medida en el agregado 
fino como el aserrín 
mejora la capacidad de 
adherencia en ladrillos 
tradicionales en la 
ladrillera de San Diego 
Puente Piedra - Lima, 
2018. 
 
Objetivo específico 3 
Determinar en qué 
medida agregado fino 
como el aserrín mejora 
la flexibilidad en 
ladrillos de arcilla 
tradicionales en la 
ladrillera de San Diego 




ladrillera de San Diego 
Puente Piedra - Lima,  
2018 
Hipótesis específica 2 
La utilización del 
agregado fino como el 
aserrín mejora la 
capacidad de 
adherencia en los 
ladrillos tradicionales 
en la ladrillera de San 
Diego Puente Piedra - 
Lima, 2018 
 
Hipótesis específica 3 
La utilización del 
agregado fino como el 
aserrín mejora la 
flexibilidad en los 
ladrillos tradicionales 
en la ladrillera de San 
Diego Puente Piedra - 
Lima,  2018. 
Propiedades físicas 
artesanales de arcilla 
y 89 ladrillos 
tradicionales de 
arcilla con agregado 
fino de aserrín de la 
Ladrillera San Diego 






















































































FOTO N° 12: DIMESIONES DE LA GABETA DE MADERA PARA ELABORACION 









































































































FOTO N° 18 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE (CASCARILLA DE 



































































FOTO N° 22: MAQUINA DE ENSAYO MARCA TONI TECHNIK - LABORATORIO 














FOTO N° 23: ENSAYO DE MURETES 
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Anexo 3. Informe de resultados 
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